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Diplomsko projektno delo z naslovom Trajnostni vidik pri oblikovanju deske za valove vsebuje 
razvoj okolju prijazne metode za proizvodnjo desk za valove. Poglobil sem se v raziskavo 
ključne deskarske opreme in problematiko njene obstoječe proizvodnje. V diplomski nalogi 
sem ob upoštevanju tehničnih in ekonomskih kriterijev skušal oblikovati desko za valove, ki 





My bachelor's thesis, entitled Sustainable aspect in the development of a wave surfboard, 
encompasses the development process of an environmentally friendly method for wave 
surfboard production. I explored surfing equipment and the existing problematics of its 
production. In my thesis, along with obeying the technical and economical criteria, I tried to 
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Deskanje na valovih ali surfanje je vodni šport, pri katerem se za premikanje uporablja 
energija lomljenja valov. Premikanje po površini stene lomljenih valov je omogočeno z 
uporabo telesnega gibanja in deske za valove. Deskanje na valovih je eden izmed najbolj 
razširjenih vodnih športov. Prav mogoče je, da je celo najbolj razširjen, saj so zaradi globalne 
razpršenosti te športne panoge statistični podatki o številu rekreativnih izvajalcev precej 
neoprijemljivi. Nekatere raziskave omenjajo, da je uvrstitev omenjene športne panoge med 
olimpijske discipline pripomogla k širjenju obravnavanega vodnega športa, v še večji meri, 
kot kadarkoli v preteklosti. Rast in zanimanje za šport pa seveda vzporedno prinaša tudi 
priložnost za proizvajalce deskarske opreme.  
Izbor teme diplomske naloge je bil narejen delno na podlagi osebnega zanimanja za to 
športno panogo, delno pa na podlagi želje po doprinosu k razreševanju problematike 
onesnaževanja okolja, ki ga prinaša rast tega športa.  
 
Slika 1 Plaže, na katerih se nahajajo valovi, so vse bolj polne. 
Dejstvo, da se deskanje na valovih izvaja v vodi, nam lahko pove, da se je potrebno pri 
oblikovanju opreme za vodne športe v veliki meri posvetiti trajnostnemu vidiku materialov, 
ki se uporabljajo pri njihovi proizvodnji. Za razliko od kopenske športne opreme, je oprema 
za vodne športe v precej večji meri izpostavljena onesnaževanju okolja, saj ima voda, še 
posebej morska, veliko bolj erozivni in korozivni učinek na vrsto materialov, kot pa zrak. 
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Zaradi tega je življenjska doba opreme za vodne športe precej krajša od življenjske dobe 
opreme za kopenske športe. Pri deskanju na valovih pogosto pride do zloma ali celo izgube 
deske, zato obstaja verjetnost, da bo deska dalj časa ali celo za vedno ostala v morju.  
Na podlagi teh dejstev lahko sklepamo, da je obstoječa izdelava desk problematična in da je 
nujno potrebno ukrepati. Trenutni tipični proces proizvodnje temelji na postopkih, ki bi lahko 
bili z vidika trajnosti veliko bolj optimizirani in prav v tem segmentu vidimo največji potencial 
za izboljšavo. 
V diplomski nalogi smo se problematike lotili v treh fazah. V raziskovalno analitični fazi smo 
se posvetili obstoječim oblikam, proizvodnim tehnikam in materialom desk za valove. V fazi 
sinteze smo si zastavili oblikovna izhodišča, materialne parametre in proizvodne kriterije za 
oblikovanje trajnostne konceptne deske. V konceptualni fazi pa smo predstavili postopek 






2 ANALITIČNO-RAZISKOVALNA FAZA 
Preden smo se lotili oblikovanja novih desk, je bila potrebna temeljita analiza že obstoječih. 
Poznavanje oblik desk za valove in povezovanje tega znanja z ekološkimi principi, nam je kot 
oblikovalcem omogočilo celostni pogled na to kategorijo športnih pripomočkov. Seznanili 
smo se lahko z določenimi oblikovnimi skupnimi točkami, ki spremljajo prav vsako desko in 
so temelji za iskanje novih oblik, trajnostnih rešitev in izbiro materialov.  
Deske za valove lahko delimo po več kategorijah in metodah. Osnovne tri kategorije so: 
1. glede na zunanjo obliko deske, 
2. glede na fleksibilnost/togost deske, 
3. glede na razmerje med volumnom in težo. 
Zunanja oblika deske (prva kategorija) se spreminja glede na nivo znanja uporabnika, glede 
na velikost valov, smer in moč vetra ob obali, željo uporabnika, itd. Koeficient togosti se 
spreminja glede na obliko deske ter stopnjo znanja uporabnika. Tretja kategorija, razmerje 
med volumnom in težo, pa ni vezana na noben zunanji faktor in je le rezultat kakovosti 
materialov in konstrukcije deske. V večini primerov gre tukaj za sledeče pravilo: manjšo težo 
kot jo ima deska, boljša je. Zaradi želje po optimalnemu delovanju deske, si oblikovalci desk 
prizadevajo narediti čim bolj lahko desko (iz vidika teže in plovnosti), ki hkrati še vedno 
zadovoljuje statičnim potrebam konstrukcije deske. 
Preko poznavanja teh kategorij si lahko uporabniki omogočimo izbor optimalne deske za 
valove iz vidika uporabnosti. V svetu proizvodnje desk za valove je trajnostni vidik zelo 
pomemben, a je še vedno precej zanemarjen. Če želimo naredili analizo desk za valove iz 
vidika trajnosti, je potrebno k tem kategorijam dodati še trajnostne parametre, kot so na 
primer ogljični vtis proizvodnje, toksični vpliv na okolje, življenjska doba izdelka, vpliv na 
okolje po zavrženju izdelka, itd. Za razumevanje teh kategorij je potrebna temeljita analiza 
materialov, tipov proizvodnje, tipov distribucije ter življenjskega cikla izdelka. Te točke bomo 
obravnavali v kasnejših poglavjih, sedaj bomo pa pričeli z splošno analizo oblik. 
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2.1 Analiza oblik desk 
Deske za valove obstajajo v ogromno različnih oblikah in velikostih. Čeprav obstajajo 
nekatera odstopanja, večinski delež desk sodi v eno od šestih glavnih vrst oblik. 
Najpogostejše vrste oblik desk so shortboard, longboard, funboard, fish, gun in hibridi. 
Obstajajo tudi številne druge vrste oblik, vendar je njihova pomembnost zaradi njihovega 
majhnega deleža prisotnosti za našo raziskavo zanemarljiva.  
Pri opisovanju desk uporabljamo imperialne merilne enote in tudi nekatere severnoameriške 
izraze, ker prevodov za te izraze ni mogoče najti v slovenskem jeziku, saj deskanje in 
deskarska terminologija izvirata iz ZDA. Sledi kratek opis najpogostejših oblik desk: 
   
Shortboard Tako imenovani shortboard je kratka deska, ki običajno meri 
manj kot 7 čevljev. Je lahka, tanka in okretna deska. Njena 
oblika najpogosteje vsebuje oster prednji del in tanke stranske 
robove. Najpogostejši konfiguraciji smernikov sta konfiguraciji 




Longboard  To je najstarejša in najbolj tradicionalna oblika deske. Dimenzije 
longboardov običajno merijo od 8 čevljev do 12 čevljev, vsaj 2,5 
palca debeline in 20 palcev širine. Ta dodatni volumen jim 
omogoča dobro plovnost in enostavno lovljenje valov. Ta oblika 







Funboard Funboard je večja deska kot shortboard. Ima tudi veliko več 
prostornine, vendar ne toliko, kot je ima longboard. Običajno 
merijo od 6 do 8 čevljev po dolžini. Funboard je primeren za 
uporabnike, ki želijo preiti iz večje deske na manjšo in hkrati 
ohraniti stabilnost. Oblika zadnjega in sprednjega dela se 





Fish Ta oblika je postala priljubljena v sedemdesetih letih. Običajno 
gre za krajšo in širšo desko od shortboarda in zaradi tega zelo 
dobro deluje v majhnih valovih. Fish je sorazmerno ravna deska, 
ko nanjo pogledamo iz strani. To omogoča dobro prevažanje 
hitrosti skozi ploske dele valov. Ime Fish izvira iz podobnosti 
oblike zadnjega dela deske z ribjo plavutjo. Konfiguracija dveh 
smernikov je pri tej deski najpogostejša. 
 
 
Slika 5 Fish. 
Gun To je deska, ki je primerna izključno za izkušene deskarje. 
Namenjena je uporabi za Big Wave deskanje (deskanje po 
velikih valovih). Tipični Gun je dolg od 6 do 10 čevljev. Dodatna 
dolžina omogoča deskarju med veslanjem pridobiti dovolj 
hitrosti, da ujame velike in hitre valove. Ta oblika ima na sebi 
nameščene od tri od štiri smernike. 
 
 
Slika 6 Gun. 
Hybrid  To je oblika deske, ki združuje več oblikovnih elementov iz več 
različnih vrst desk. Gre za mešanje lastnosti in zmogljivosti 
Shortboarda z stabilnostjo in obliko od zadnjega dela deske 
Fisha. Hybrid (ali hibrid po domače) je deska, ki je primerna za 





2.2 Trendi oblik 
V industriji deskanja je težko priti do konkretnih statistik, ker so podjetja, ki se ukvarjajo z 
izdelavo tovrstnih izdelkov, glede na velikost povpraševanja, zelo majhna in razpršena po 
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svetu. Morda lahko izključimo izjeme podjetij NSP, Channel Islands (Al Merrick) Surfboards, 
Softech in BIC, katera so ena redkih z ustaljeno serijsko produkcijo desk. Kljub temu se zaradi 
skromne količine statističnih podatkov o tipih proizvodnje desk, ne ve točno, katera oblika 
desk je najbolj pogosta. Če želimo priti do najboljše predstave o tem, katere so najpogostejše 
oblike desk in njihove proizvodne tehnike, moramo slediti trendom, ki se pa ves čas 
spreminjajo. 
2.2.1 Hibridne deske 
Eden od teh trendov je porast zanimanja za hibridne oblike desk.1 Do te ugotovitve smo prišli 
na podlagi raziskav in lastnih izkušenj. Ugotovili smo, da je povod za trend rasti popularnosti 
hibridnih oblik desk njihov relativno visok nivo funkcionalnosti. Velik volumen hibridnih desk 
in hkrati dobra vodljivost ustrezata širšemu spektru uporabnikov. Ti si želijo zlahka vstati na 
valu, za kar je potreben volumen. Hkrati pa seveda želijo izvajati ostre zavoje, pri čemer jim 
pomaga krajša dolžina deske. Hibridna oblika vsebuje obe karakteristiki. 
2.2.2 Penaste deske 
Na podlagi naših izkušenj opazovanja spreminjanja trendov desk, je na obali v zadnjih časih 
poleg povišanja števila videnih hibridov, porastla tudi prisotnost penastih, kratkih desk. 
Poleg klasične prevlade penastih desk za začetnike in za šole deskanja na valovih, je v 
zadnjemu času v vodi moč videti vse več penastih desk, ki jih uporabljajo tudi izkušeni 
deskarji.  
Penaste deske so proizvedene industrijsko in so praviloma namenjene začetnikom zaradi 
svoje mehke površine, ki blažijo udarce. Vendar obstajajo tudi izjeme penastih desk, ki so 
namenjene bolj izkušenim deskarjem. Po kratki raziskavi na spletu, smo prišli do podatka, ki 
morda še dodatno potrjuje naša opažanja. Eno od glavnih podjetij, ki se ukvarja s 
proizvodnjo tega tipa desk (SofTech), je v lanskem letu doživelo strm porast svoje prodaje. 
To je morda namig temu, da se bo potrošništvo deskarjev na valovih v bližnji prihodnosti bolj 
nagnilo k nakupu penaste deske. 
2.3 Trajnostni vidik desk 
Deska za valove pomeni veliko več kot le pripomoček za izvajanje tega športa. To je skupni 
simbol plaž in obalne kulture po vsem svetu. Deskanje obstaja v številnih državah, deskarska 
                                                     




kultura pa se razlikuje glede na lokacijo. Skupni imenovalec deskarjev po vsem svetu pa je, 
da ljubijo in cenijo ocean. Ironično je, da je večina materialov, iz katerih je narejena deska, 
kemičnih. Materiali, ki se uporabljajo pri izdelavi desk, so derivati benzena.2 To je kemični 
element, ki se najpogosteje proizvaja iz surove nafte. Na poti od črpanja, do rafinacije in do 
njenih izdelkov, je nafta na splošno precej škodljiva za zemljo in še zlasti za oceane.  
Pred načrtovanjem novih trajnostnih rešitev in dejavnosti vezanih na njih, je pomembno 
prepoznavanje trajnostnih vidikov materialov in proizvodnih tehnik ter njihovega vpliva na 
okolje. Prepoznavanje trajnostnih vidikov je stalen proces, ki določa prejšnje, sedanje in 
morebitne vplive proizvodov na okolje v prihodnosti.3 Trajnostni vidiki so: 
• obratovalni pojavi (trdni odpadki, odpadne vode, različne emisije, itd.); 
• fizikalni pojavi (vibracije, hrup, vonj, prah, itd.); 
• kemični pojavi (uporaba nevarnih snovi); 
• naravni pojavi (padavine, mraz, vročina, sončno sevanje, itd.); 
• vplivi na okolje, neposredni ali posredni (onesnaževanje zraka, vode in zemlje). 
2.4 Analiza materialov 
Čeprav obstaja obilica različnih velikosti in oblik desk, se tudi najbolj moderne deske v veliki 
večini proizvajajo z uporabo enakih materialov in tehnik.4 Pri tem so izključene penaste 
začetniške in posebne lesene deske, ki trenutno skupaj predstavljajo zanemarljiv delež med 
proizvodi.5 
Te materiale lahko razdelimo v tri področja, ki tvorijo tri različne komponente deske: 
1. penasta sredica ali notranja komponenta (deske v svoji notranjosti vsebujejo peno iz 
poliuretana ali polistirena); 
2. sredinska ojačitev ali ojačitvena komponenta (trak lesa, debeline od 5-10 mm, ki teče 
skozi penasto sredico po dolžini);  
                                                     
2 Rob THOMPSON, The materials sourcebook for design professionals, London: Thames & Hudson Ltd, 2017, str. 
228-231. 
3 Niko VUJOŠEVIČ, Vodilo za okoljske standarde, Ljubljana: GV Založba, 2006, str 87. 
4 The different types of surfboard mterials, Single Quiver, dostopno na 
<https://www.singlequiver.com/enelpico/en/different-types-of-surfboard-materials/> (3.12.2019). 




3. zunanja površinska obdelava ali zunanja komponenta (ovoj okoli notranje 
komponente iz več slojev kompozitnih kombinacij vlaken z epoksidnimi ali 
poliuretanskimi mazivi). 
Tako kot jedro iz pene, se epoksidna smola, ki se uporablja za prekrivanje jedra, proizvaja iz 
nafte. Enako velja za poliuretansko smolo. Ko je ta sloj smole nameščen preko jedra, ki je 
običajno iz polistirena, se ustvarita vodotestnost in statična ojačitev pri deski. Velikokrat se 
skupaj z nanosi smole uporabijo tudi različne vrste ojačitvenih vlaken, kot so steklena ali 
ogljikova vlakna. Ta kombinacija tvori robusten in hkrati lahek kompozitni material.  
2.4.1 Življenjska doba materialov 
Kljub njihovi izgradnji iz petrokemičnih materialov, je življenjska doba desk kratka. Deske so 
precej občutljive na zunanje faktorje in relativno hitro postanejo zastarele ter neuporabne. 
To se zgodi zaradi udarcev, korozivnih efektov izpostavljenosti materiala slani vodi ali 
deformacije materiala zaradi ultravijoličnega sevanja sonca. Deske se na koncu svoje 
življenjske dobe najpogosteje preprosto zavržejo ali pošljejo na odlagališča. Na žalost 
trenutno ni mogoče ponovno uporabiti ali kemično razčleniti materiale v teh deskah, zato 
preprosto postanejo odpadek. 
 
Slika 8 Pogost primer poškodbe zaradi ugreznitve zaščitne vrvice v jedro deske nam lahko pove, kako krhka je njena 
konstrukcija. 
Deske so na splošno ekološko neprijazen izdelek, narejen iz ne-trajnostnih materialov in 
načinov proizvodnje. Žal za enkrat ni preproste rešitve ali alternative. Nekaj izbranih 
proizvajalcev se poskuša vračati na stare proizvodne tehnike proizvodnje desk iz lesa. To 
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počnejo z željo po proizvodnji bolj ekoloških desk, ampak na žalost tudi ti postopki nimajo kaj 
dosti trajnostnega potenciala. Njihova proizvodna cena je enostavno previsoka za masovno 
proizvodnjo, kar omeji kupni potencial in s tem njihov potencialni ekološki vpliv. Tudi njihov 
kemični indeks onesnaževanja ni zanemarljiv zaradi toksičnosti lakov, ki se uporabljajo za 
zaščito lesne površine, saj je prav ta zaščitni sloj v večini primerov iz poliuretana.6  
Predvidevamo lahko, da prihodnost deskanja in »zdravja« oceana tiči v razvoju bolj 
trajnostnega postopka za izdelavo desk. Vendar, če želimo, da bi se ta mentaliteta oprijela 
običajnega uporabnika, je potreben ukrep tako pri proizvajalcu, kot pri kupcu. Kupec bi 
moral kupovati bolj zavestno, medtem ko je naloga proizvajalca, da ponudi kupcu produkt, ki 
je hkrati trajen, kot tudi uporaben. Vendar to bo zagotovo velik izziv, dokler bodo potrošniki 
naklonjeni tehnologijam, ki jim omogočajo nakup najlažjih in najbolj okretnih desk. 
2.5 Analiza proizvodnje desk in deskarskega potrošništva 
Čeprav obstajajo tudi nekatere vmesne velikosti proizvodnje lahko proizvodnjo desk ločimo 
na maloserijsko ročno in na avtomatizirano masovno proizvodnjo.7 Pri maloserijski 
proizvodnji se količina narejenih desk giblje od približno 5 do 30 proizvedenih desk na mesec. 
V velikoserijski proizvodnji pa takšno število desk zlahka proizvedejo v enemu dnevu.  
2.5.1 Maloserijska proizvodnja 
Na svetu je kljub veliki potrebi po novih deskah najbolj razširjena maloserijska proizvodnja. 
Za boljšo predstavo o tem, kako razširjen je ta tip proizvodnje po svetu, je dobro vedeti 
koliko deskarjev je na svetu. Po nekaterih virih jih je trenutno okoli 23 milijonov. Morda to ni 
tako veliko v primerjavi z številom nogometašev na svetu, katerih je 256 milijonov, kljub 
temu je to podatek, ki se ga pri raziskavi iz trajnostnega vidika ne sme spregledati. 8  
Povprečna doba nakupa nove deske pogostega uporabnika je okoli 1 leto. In če upoštevamo, 
da ti deskarji povprečno deskajo vsaj 10 let v svojem življenju, pomeni, da je bilo samo v 
zadnjih 10 letih proizvedenih okoli 230 milijonov desk. Čeprav ti podatki morda niso 
                                                     
6 Rob THOMPSON, The materials sourcebook for design professionals, London: Thames & Hudson Ltd, 2017, str 
228-234. 
7 Mass production vs handmade, Technology online, dostopno na 
<http://technology.tki.org.nz/Resources/Case-studies/Technologists-practice-case-studies/Resistant-materials-
hard/Shapeshifting-Hand-making-surfboards/Mass-production-vs-handmade> (12.9.2018). 




popolnoma točni zaradi skromne količine podatkov, ki so na voljo, je nedvoumna priložnost 
načrtovati učinkovitejšo tehnologijo proizvodnje desk. 
Deske, narejene po obstoječih tipih proizvodnje, onesnažujejo zrak in vodo. Nedavna 
raziskava življenjskega cikla desk (LCA) je pokazala, da povprečna deska za seboj pušča 
precejšen ogljični vtis. Tipična šest čevljev dolga deska, ki tehta približno 3 kilograme, 
prispeva več kot 270 kilogramov ogljikovega dioksida v ozračje. Ta številka je primerljiva s 
potrošniško elektroniko, kot so na primer mobilni telefoni. 
Nekateri materiali in postopki, ki se uporabljajo pri maloserijski proizvodnji deske, so 
nevarni. Proizvajalci desk morajo uporabljati ustrezno varnostno opremo in poznati 
nevarnosti. Kemikalije, ki se uporabljajo za izdelavo jedra iz pene, so strupene in vnetljive. Ta 
postopek zahteva opremo za odstranjevanje dima, ki je varna pred eksplozijo in skrbno 
kontrolo sobne temperature in vlažnosti. Proces brušenja zunanje površine povzroča 
dvigovanje prahu, ki je lahko škodljiv pri vdihavanju. Delavec, ki opravlja to nalogo, si mora 
zagotoviti zaščitno masko za prah.  
Smola, ki se jo uporablja za zunanje laminiranje deske, oddaja strupene hlape, ki zahtevajo 
uporabo ustreznega respiratorja. Le tega pa vsi proizvajalci ne uporabljajo. Zdravstvena 
zaščita pred omenjenimi nevarnostmi, zaradi neozaveščenosti ali ekonomskih razlogov, 
velikokrat ni primerna. 
2.5.2 Velikoserijska proizvodnja 
Serijska oziroma masovna proizvodnja ima pred maloserijsko veliko prednosti tako iz 
ekonomskega, kot tudi iz trajnostnega vidika. Vendar ima tudi ta nekatere slabosti. Serijsko 
proizvedene deske zaenkrat po večini bolj ustrezajo deskarjem začetnikom. Slabše razmerje 
med težo, volumnom in togostjo serijsko proizvedenih desk so dejavniki, ki odvrnejo mnogo 
izkušenih potencialnih kupcev.  
 
Predvidevamo lahko, da se to v prihodnosti morda lahko spremeni. Vedno večja popularnost 
kratkih penastih desk za vešče deskarje je morda znak, da se trend počasi premika iz trdih na 
mehke deske. Mehke deske po večini izvirajo iz velikoserijske proizvodnje. Seveda bodo 
tekmovalci in bolj resni deskarji še kar nekaj časa ostali pri svojih klasičnih trdih deskah. 
Ampak, če se trend popularizacije kratkih penastih desk ne bo ustavil, pomeni, da se lahko 




Slika 9 Izkušen deskar med izvajanjem zračnega elementa deskanja na penasti deski, ki je izdelana po principu velikoserijske 
proizvodnje. 
2.5.2.1 Prednosti in slabosti serijske proizvodnje desk iz vidika trajnosti in potrošništva 
Prednosti serijske proizvodnje pred maloserijsko so ekološke in ekonomske. 
Ekološke prednosti: 
• boljši izkoristek materialov, 
• manjši ogljični vtis na proizvedeno enoto zaradi boljše optimizacije proizvodne linije v 
primerjavi z maloserijsko proizvodnjo, 
• manj toksičnih izpustov v atmosfero (v velikih tovarnah se strupeni plini veliko lažje 
nadzorujejo, kot pri manjših obratih). 
Ekonomske prednosti: 
• avtomatizacija zmanjša potrebo po delovni sili in je lahko izdelek pri večjih količinah 
proizvedenih desk cenejši, 
• hitrejša proizvodnja, 
• nižja cena. 
Slabosti serijske proizvodnje: 
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• začetna investicija za proizvodno linijo je velika; 
• če avtomatizacija ni razvita, so delavci nemotivirani, saj se njihovo delo precej 
ponavlja; 
• oblika deske ni tako prilagodljiva, kot pri maloserijski proizvodnji, saj je proizvodno 
linijo težko in drago prilagoditi; 
• če se en del linije prekine, se mora celotni proizvodni proces ustaviti, dokler se 
napaka ne odpravi;  





3 SINTEZA  
3.1 Opredelitev zaznanih problemov in priložnosti z raziskovalno analitične faze 
Ugotovili smo, da sta glavna problema obstoječih desk maloserijski tip proizvodnje in 
obstoječa kompozicija materialov.  
Glavne priložnosti smo videli pri oblikovanju deske v skladu z aktualnimi trendi, 
velikoserijskim načinom proizvodnje in uporabo bolj trajnostnih materialov. 
3.2 Oblikovno izhodišče 
Za izhodišče razvoja zunanje oblike deske smo postavil obliko deske hibridnega tipa. To 
obliko smo izbrali na podlagi večih razlogov.  
Prvi razlog je, da želimo proizvodnjo čimbolj prilagoditi potrebi uporabnikov. Ta oblika ima 
na podlagi ekonomskih raziskav trenutno večji potencial za uspeh pri prodaji, kot ostale 
oblike. Ker pa naj bi bila deska izdelana po principu velikoserijske proizvodnje, bi bila začetna 
investicija za takšno proizvodno linijo vsekakor precej zajetna in bi v določenem času 
zahtevala povrnitev finančnega vložka.  
Drugi razlog za izbiro te oblike temelji na dejstvu, da je to trenutno ena izmed 
najpopularnejših oblik, vendar ne zaradi ekonomskih razlogov, temveč zaradi želje po čim 
večjemu ekološkemu vplivu v deskarski industriji in industriji nasploh. Torej, kolikor velik 




Slika 10 Ena od novejših hibridnih penastih desk proizvajalca Mick Fanning Softboards, ki spodbuja premike v deskarski 
industriji. 
3.3 Strukturno izhodišče 
V samem začetku raziskavanja materialov za proizvodnjo trajnostne deske za valove smo 
prišli do ugotovitve, da ima aglomerirana pluta izjemno primerne karakteristike za izdelavo 
tovrstnih športnih rekvizitov. Njene trajnostne lastnosti, hidrofobnost, lahkota in elastičnost, 
so lastnosti, ki ustrezajo uporabi materiala za izdelavo zunanjega sloja deske za valove.9 
Zamenjava klasičnih postopkov izdelave zunanje plasti deske iz epoksidnih in poliuretanskih 
kompozitov s steklenimi vlakni z novim materialom aglomerirane plute, bi pomenila velik 
ekološki napredek. Vendar v praksi ta zamenjava ni tako enostavna, saj aglomerirana pluta 
nima takšnih nosilnih vrednosti, kot jih imajo omenjeni klasični materiali. 
Zaradi tega smo ustvarili koncept, ki rešuje problem nosilnosti v samem jedru deske. 
Koncept, ki smo ga zasnovali za reševanje problema nosilnosti, je edinstvena oblika notranjih 
ojačitvenih letvic. 
                                                     





Slika 11 Koncept prenosa statične nosilnosti iz površine v jedro deske. 
3.4 Kriteriji materialov 
Pri izboru materialov smo skušali najti tiste, ki bodo ustrezali tako trajnostnim, kot 
ekonomskim vidikom. Hkrati pa smo morali imeti v mislih tudi končno uporabnost deske. 
Materiale, ki so v skladu s postavljenimi pogoji, je bilo težko najti predvsem zaradi tega, ker 
imajo trajnostni materiali slabše mehanske lastnosti od kemičnih materialov. 
3.4.1 Pluta 
Pluta je lahek, elastičen in fleksibilen material. Ob tem je tudi neprepusten za pline ali 
tekočine. Je dober toplotni, električni, zvočni ter vibracijski izolator. Njene edinstvene 
lastnosti izhajajo iz strukture zaprte celice.10 
                                                     






Slika 12 Fotografija celične strukture plute. 
Ob prepoznavanju teh lastnosti in hkrati kriterijev za oblikovanje deske, smo prišli do 
ugotovitve, da bi bila pluta eventualno lahko dober nadomestni material za uporabo izdelave 
zunanje površine deske. Njena relativno nizka gostota doprinaša k večji uporabnosti deske, 
medtem ko njena neprepustnost za tekočine in vibracijsko izolacijske lastnosti, pozitivno 
vpliva tudi na druge dejavnike deske.  
Lahkota plute, ki omogoči boljše razmerje med volumnom in težo, posledično vpliva na 
boljšo vodljivost deske po valovih. Vodotesnost in elastičnost pa sta lastnosti, ki vplivata na 
življenjsko dobo deske. Vodotesnost ščiti notranje komponente deske pred korozivnimi 
efekti vode, elastične lastnosti materiala pa podaljšujejo življenjsko dobo deske z zaščito 
proti udarcem. 11 
Ob tem ima pluta še eno lastnost, ki je koristna iz vidikov uporabnosti in trajnosti. Njena 
hrapava površina omogoča dober oprijem telesa z desko, kar je odlična alternativa uporabi 
sintetičnega ali naravnega voska na zgornji površini deske, ki je pri klasičnih deskah potreben 
za preprečevanje zdrsov s same deske. V praktičnem smislu je ta lastnost uporabna, ker je 
potrebno manj dela. Umik voska iz spiska potrebnih materialov za deskanje pa hkrati pomeni 
tudi boljšo trajnost.  
                                                     
11 Sports, Amorim, dostopno na <https://www.amorim.com/en/for-your-business/Sports/41/> (20.6.2018). 
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Pluta je ena izmed najbolj zelenih alternativ. Je naravno pridelan material, ki izvira iz gozdov 
hrasta plutovca, ki se večinoma nahajajo na Iberskem polotoku (Portugalska in Španija).12 Ker 
se prideluje le iz skorje hrastovega lesa, kar pomeni, da drevo živi in pripomore k čiščenju 
našega zraka, je eden najbolj obnovljivih in okolju prijaznih materialov na svetu.13 Ampak, 
ker pluta sama po sebi ne zadošča kriterijem oblikovanja površja deske, se je potrebno ozreti 
k njenim aglomeratom. 
3.4.2 Aglomerirana pluta 
Na trgu je več vrst aglomeratov plute. Delimo jih na izolacijske in kompozitne aglomerirane 
plute. 
Izolacijska pluta je izdelana brez kakršnih koli zunanjih vezivnih sredstev ali drugega 
dodatnega materiala, vendar je za izdelavo desk neuporabna, saj ima preslabe mehanske 
lastnosti. Po drugi strani je sestava kompozitne aglomerirane plute narejena z vezavo delcev 
plute z različnimi vezivi (poliuretan, melamin, guma, itd.). Fizikalne in kemijske lastnosti veziv 
določajo trdnost aglomerata in njegove uporabe. 
Natančna vrsta aglomerirane plute, ki smo jo določili za ta projekt, je aglomerirana pluta z 
lateksovim vezivom. To odločitev smo sprejeli na podlagi dveh razlogov: 
1. trajnost veziva, 
2. izvedljivost serijske proizvodnje zaradi možnosti kompresijskega formiranja v kalupih. 
3.4.2.1 Trajnostni vidik veziva  
Pridobivanje in uporaba lateksa ima majhen vpliv na okolje. Tako kot njen kompozitni 
partner pluta, je lateks organska snov, ki jo pridobivamo iz nekaterih tropskih rastlin, največ 
iz drevesa kavčukovca.  
3.4.2.2 Proizvodni proces  
Proizvodnja plute z lateksovim vezivom je podobna proizvodnji gumarskih izdelkov.14 V 
postopku kompresijskega formiranja se granulirana pluta (90%) zmeša v maso z ekološkim 
                                                     
12 Robert BRUS, Drevesa in grmi jadrana, Ljubljana: Modrijan, 2012, str 146-147. 
13 Rob THOMPSON, The materials sourcebook for design professionals, London: Thames & Hudson Ltd, 2017, 
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vezivom (10%) in pet minut segreva pri približno 90 do 180 stopinjah Celzija. Zmer se mora 
nato 18 ur hladiti, dokler postopek ni končan. Ta kombinacija granulirane plute, veziva, 
temperature in tlaka omogoča tesnjenje in tridimenzionalno proizvodnjo. 
3.4.3 Ekspandiran polistiren 
Kot materialno izhodišče za oblikovanje notranje sredice deske, smo določili ekspandiran 
polistiren (EPS). Natančneje material Jackson R311 expanded polystyrene. V širšem smislu je 
primeren za industrijo pakiranja in za nekatere druge hitre postopke oblikovanja. Spada v 
kategorijo polimerov oziroma termoplastov. Vsebina EPS je sestavljena iz dveh odstotkov 
polistirenskih zrn in 98. odstotkov zraka.15 
EPS je edini relativno neekološki material, ki smo ga uporabili pri izgradnji deske. Spada v 
skupino polimernih materialov, ki izvirajo iz naftnih derivatov. To pomeni, da se biološko v 
okolju ne razgradi. Kljub temu smo se odločili narediti kompromis, saj zaenkrat ni 
primernejšega in bolj ekološkega nadomestnega materiala, uporabnega za izdelavo 
učinkovitih desk. 
Čeprav se biološko ne razgradi, EPS spada med bolj trajnostne polistirene.16 Visoka gostota 
zrn pred procesom ekspandiranja, ima tako pozitivni trajnostni kot ekonomski učinek. 
Zmanjšan prostor zasedanja materiala zniža tako ogljični vtis pri transportu, kot tudi ceno 
skladiščenja. To je edinstvena lastnost polistirenskih verig.  
Poleg dobrih transportnih lastnosti ima ta material tudi lastnosti, ki so primerne za 
doseganje zastavljenih izhodišč za oblikovanje deske. Možnost hitrega postopka oblikovanja, 
dobra fuzija in enostavno doseganje dobre površine so dejavniki, ki prispevajo k možnostim 
izvedbe v velikoserijski proizvodnji. Poleg tega gobri pogoji za brizganje dodatno zmanjšujejo 
odpadne materiale in ohranjajo visoko kakovost.17 
                                                     
15  Rob THOMPSON, The materials sourcebook for design professionals, London: Thames & Hudson Ltd, 2017, 
str. 134. 
16 Rob THOMPSON, The materials sourcebook for design professionals, London: Thames & Hudson Ltd, 2017, 
str. 134. 
16 Prav tam, str. 296. 





3.4.3.1 Smernice proizvodnje sredice iz ekspandiranega polistirena 
Sredica deske naj bi bila oblikovana iz ekspandiranega polistirena z uporabo postopka 
injekcijskega brizganja v kalup. To je serijski tip proizvodnje, ki zmanjšuje količino odpadnega 
materiala in hkrati izboljšuje zunanjo strukturo končnega izdelka.  
3.4.4 Vezana plošča 
Material vezane plošče nameravamo uporabiti za proizvodnjo ojačitvene komponente. Za ta 
material smo se odločili na podlagi preverjenosti pri obstoječih deskah. Je tudi edina 
komponenta, ki se v tipični zgradbi desk biološko razgradi. 
3.5 Oblikovna izhodišča ojačitvene komponente 
Ojačitvena komponenta se nahaja v jedru deske, pod njeno zunanjo zaščitno površino. V 
večini primerov klasičnih desk gre za tanek trak vezane plošče, ki poteka od zgornjega do 
spodnjega roba, po sredini poliuretanske sredice deske. Debeline traku iz vezane plošče se 
tipično gibljejo od tri do osem milimetrov. Trak vezane plošče tvori središčno oporo, ki deski 
doda togost in zmanjša njene možnosti zloma. 
 
Slika 13 Ojačitvena komponenta pri klasični deski. 
V našem primeru takšne tipične linearne ojačitve ne moremo uporabiti, saj ta nebi ustrezala 
statičnim kriterijem potrebnim za uporabnost in življenjsko dobo izdelka. Dejstvo je, da je 
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stopnja nosilnosti površinske komponente pri našem konceptnem izdelku občutno manjša, 
kot pri klasični proizvodnji. Zato uporaba aglomerirane plute, kot nadomestnega kompozita 
steklenih vlaken in poliuretanske smole, zahteva prilagojeno oblikovanje sredice. 
Pri oblikovanju deske je potrebno zagotoviti oblikovno, statično in težnostno ravnovesje. 
Komponenti EPS sredice in zunanje plasti iz aglomerirane plute sta zaradi elastičnih lastnosti 
aglomerirane plute in krhkosti EPS pene prešibka kompenzacija za ojačitev obstoječega 
sistema. Če bi v našem primeru uporabili klasično središčno linearno oporo, bi zaradi 
nezadostnega trdnostnega koeficienta preostalih komponent prišlo do preobčutljivega 
izdelka z nizkim pragom preloma. Izdelek tako ne bi bil dovolj tog, da bi ustrezal kriterijem 
uporabnosti. Zaradi teh parametrov smo morali iskati kompenzacijo za statično neravnovesje 
z ojačitvijo sredice. 
Čeprav obstaja še nekaj ostalih možnosti za povečanje nosilnosti in togosti notranje ojačitve, 
trenutno ni prave rešitve, ki bi ustrezala zastavljenemu konceptu. Ena od morebitnih 
možnosti za nadomestilo pomanjkanja nosilnosti zunanjih komponent, bi na primer bilo 
enostavno dodati več pasov ojačitve vzdolž deske. To metodo že vrsto let uspešno 
uporabljajo nekateri proizvajalci. 
 
Slika 14 Princip vzporednih ojačitvenih trakov. 
Čeprav je metoda precej razširjena in sprejeta po svetu, za naš primer vseeno ni uporabna, 
saj ne zadostuje trajnostnim in trdnostnim kriterijem naše deske. Trdnostnemu kriteriju ne 
zadostuje zato, ker bi tovrstna ojačitev zadostno preprečevala prelom v le dveh od treh osi. 
Trajnostnemu kriteriju pa metoda ne bi zadostovala, saj bi bilo zaradi pomanjkanja statične 
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moči potrebno dodajanje novih materialov. To bi za seboj prineslo vrsto novih težav, kot so 
na primer povečana kompleksnost proizvodnje, povečan trajnostni vtis proizvodnje, povečan 
trajnostni vtis izdelka, zvišana cena izdelka, itd. 
 
 
Slika 15 Delovanje in verjetni rezultat sil na sistem vzporednih ojačitvenih trakov. 
Skica zgoraj je namenjena razlagi, zakaj tovrsten način ojačitve ne prenese obremenitve sil, ki 
izvirajo vzdolž osi B ter bremenijo ravnino A-C. 
Na podlagi teh ugotovitev smo postavili kriterij za oblikovanje novega koncepta ojačitvene 
komponente. Ta kriterij je obvladovanje sil obstoječe rešitve vzporednih ojačitev z dodatnim 
obvladovanjem sil iz osi B.  
3.5.1 Proizvodne smernice ojačitvene komponente 
Cilj procesa proizvodnje je čim večja optimizacija po principih velikoserijske proizvodnje. 
Čeprav to lahko povzroči relativno veliko začetno investicijo v proizvodno linijo, je ta lahko 
ob uspešni prodaji izdelka kmalu poplačana.  
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4 KONCEPTUALNA FAZA 
4.1 Potek konceptualne faze 
V konceptualni fazi smo se posvetili oblikovanju deske v skladu z zastavljenimi izhodišči in 
cilji. To fazo smo razdelili na več delov. Začetek razvoja koncepta je bil razvoj zunanje 
komponente. Ker je oblika zunanje komponente referenca za oblikovanje notranje 
komponente, smo notranjo komponento oblikovali takoj za tem. Ob pridobitvi notranje 
komponente pa smo lahko pričeli s sklopom statičnih simulacij, ki jih je bilo potrebno opraviti 
zaradi kasnejše potrebe po statičnih smernicah za oblikovanje ojačitvene komponente. 
Oblikovanje ojačitvene komponente je nato potekalo predvsem na podlagi statičnih 
kriterijev deske. Po zaključenemu razvoju oblikovnega koncepta deske, smo se zaradi želje 
po čim večji dovršenosti projekta lotili še oblikovanja dodatkov za desko. 
Sam zaključek poglavja vsebuje še: 
• pregled vseh komponent in dodatkov, 
• proces izdelave, 
• vizualizacije končne podobe, 
• rezultat iz vidika trajnosti, 
• rezultat iz vidika uporabnosti, 
• primerjavo z obstoječimi rešitvami. 
4.2 Oblikovanje zunanje komponente 
Oblika zunanje komponente ima velik pomen, tako iz trajnostnega vidika, kot iz vidika 
uporabnosti. Gre za zunanji sloj deske, ki je pri klasični proizvodnji odgovoren za največji 
delež trajnostnega vtisa. To pa hkrati pomeni, da ima modifikacija te komponente največji 
potencial za izboljšanje celotnega trajnostnega vtisa.  
Oblikovanje zunanje komponente mora nastopiti v prvem segmentu konceptualne faze 
oblikovanja deske, saj narekuje pot oblikovanja ostalih komponent in je referenca za 
nadaljnji razvoj. 
4.2.1 Proces oblikovanja 
Material, ki smo ga določili za to komponento, je aglomerirana pluta z lateksovim vezivom. 
Zaradi specifičnih mehanskih lastnosti se je ta material izkazal za izredno primernega za 
zaščito notranjih komponent. Elastičnost omenjenega kompozitnega materiala pa ima tako 
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dobro, kot tudi slabo plat. Dobra plat je, da elastična struktura dobro prenaša udarce in se ne 
more trajno deformirati. Slaba plat aglomerirane plute pa je slaba nosilnosti. Ta šibkost 
materiala pri nosilnosti deske je zahtevala kompenzacijo pri ostalih komponentah.  
Pri oblikovanju zunanje komponente smo imeli v mislih tudi proizvodni proces. Ker naj bi se 
komponenta proizvajala po principu masovne proizvodnje kompresijskega formiranja v 
kalupu, je bilo potrebno pri oblikovanju upoštevati določene omejitve. Te omejitve so: 
• naklon vseh površin ne sme biti negativen, 
• debelina oblike ne sme biti manjša od 5 mm, 
• upoštevane morajo biti tolerance zaradi krčenja ali raztegovanja materiala. 
 
Slika 16 Princip spoja obeh delov zunanje komponente. 
Na zgornji skici je prikazano stičišče zgornjega in spodnjega dela zunanje komponente. Obe 
komponenti sta oblikovani v skladu toleranc proizvodnega procesa kompresijskega 
formiranja. Tukaj je bilo potrebno upoštevati predvsem pravilo pozitivnih naklonov oblike.  
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Upoštevali smo tudi morebitno krčenje ali širjenje komponent pred montažo. Problem 
reševanja krčenja in širitve materiala smo rešili tako, da oblika zgornjega dela zunanje 
komponente namenoma sega čez rob spoja, prestopajoči rob se nato po lepljenju odbrusi. S 
tem smo zagotovili tekoč prehod med obema deloma zunanje komponente. 
Pri oblikovanju je bila poleg statike upoštevana tudi hidrodinamika. Čeprav smo se trudili 
čimbolj držati preverjene oblike deske, smo med statičnimi testi materialov ugotovili, da 
nobena obstoječa oblika ne bi popolnoma ustrezala kompoziciji materialom, ki so bili izbrani 
za ta koncept. Zaradi tega smo izbrali obliko, ki je na podlagi narejene raziskave najbolj 
ustrezala našim potrebam in je poleg tega zahtevala najmanj modifikacij. To je hibridna 
oblika, ki postaja vse bolj priljubljena. Zaradi prilagoditve na nove materiale smo vzeli vzorec 
obstoječe hibridne oblike in jo spremenil tako, da ima večji volumen v delih, kjer je večja 
nevarnost zloma. Tako smo obliki zagotovili preverjeno hidrodinamičnost in hkrati povečan 
prostor za razvoj ojačitvene komponente. 
4.2.2 3D Modeliranje 
 
Slika 17 oblikovanje zunanje oblike glede na obstoječe rešitve in statične zahteve novega koncepta. 
Na sliki zgoraj je prikazan eden od korakov oblikovanja zunanje komponente. S pomočjo 3D 
modelirnika je bilo ustvarjenih več virtualnih ravnin, na katerih so bile tovarniške risbe 
obstoječih desk za valove. Na podlagi teh risb je bil zastavljen koncept, ki predvideva 




Slika 18 Modeliranje s pomočjo krivulj v prostoru. 
Desko smo oblikovali na podlagi delavniških risb tlorisa, stranskega risa, frontalnih pogledov 
in presekov različnih globin deske. Za izhodišče smo uporabili hibridno obliko deske, dolgo 6 
čevljev.  
Pri oblikovanju spodnje površine zunanje komponente smo za referenco frontalnih prerezov 
deske uporabili hidrodinamični element single concave to vee. Single concave je ena od vrst 
konkavnosti, ki z svojo obliko povzroča krčenje vodnih tokov po spodnji površini deske, kar 
posledično omogoča večjo hitrost pri premikanju po lomljenem valu. Obstaja tudi element 
dvojne konkavnosti double concave, ki ima podobno vlogo, kot enojna konkavnost, le da ima 
oblika deske z elementom dvojne konkavnosti spodnje površine, večje možnosti za debelejšo 
oziroma globjo ojačitev. Vee pa je oblika zadnjega predela spodnje površine deske, ki je 
dobila poimenovanje po črki V, zaradi podobnosti njunih oblik. Ta oblika pa omogoči boljšo 




Slika 19 Koncept oblikovnega elementa concave to vee v prerezu. Na levi strani so prikazani obstoječi globinski prerezi, na 
desni pa predlogi za modifikacijo. 
Ta skupek oblik smo izbrali na podlagi njihovih lastnosti, ki se dobro skladajo z oblikovnimi 
zahtevami našega koncepta. Te lastnosti so dobra vodljivost, večja učinkovitost drsenja po 
vodni gladini, prilagoditev na različne nivoje znanja in prilagoditev na širok spekter velikosti 
valov.  
 
Slika 20 Frontalni pogled globinskega prereza na oblikovni rezultat zunanje komponente. 
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4.2.3 Razčlenitev zunanje komponente in integracija spoja 
Po oblikovanju zunanje komponente v okviru kriterijev hidrodinamike in statike, je bilo 
potrebno obliko prilagoditi še proizvodnji. Zaradi tega smo izvedli naslednji dve modifikaciji: 
• razčlenitev obstoječe oblike na dva dela, ki nimata negativnih kotov zaradi zahtev 
proizvodnje v kalupu; 
• določitev oblike spoja z upoštevanjem minimalne debeline materiala (4 mm) in 
minimalne širine območja za lepljenje. 
 
Slika 21 Razčlenitev zunanje komponente. 
 
Slika 22 Prikaz oblike spoja zgornjega in spodnjega dela zunanje komponente. 
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4.2.4 Odebelitev zadnjega predela zunanje komponente 
Pogosta težava pri deskah za valove je poškodba zadnjega predela deske. Do tega tipa 
poškodbe največkrat pride pri hranjenju deske. Ko govorimo o hranjenju, gre v večini 
primerov za postavitev deske vertikalno ob zid, kar posledično povzroča povečano 
koncentracijo stresa v njenem zadnjem predelu.  
Ker ima aglomerirana pluta dobre izolacijske lastnosti proti udarcem, smo to težavo rešili z 
odebelitvijo zadnjega predela zunanje komponente, kjer je predvidena največja 
koncentracija stresa pri hranjenju deske. Z uvedbo te implementacije lahko pričakujemo 
podaljšano življenjsko dobo izdelka. 
 
Slika 23 Modeliranje zadnjega predela deske. Zgoraj levo: območje odebelitve. Zgoraj desno: modeliranje debeline zadnjega 
predela deske s pomočjo krivulj v prostoru. Spodaj levo: pretvarjanje praznih prostorov med krivuljami v polne. Spodaj 




Slika 24 Risba odebelitve zadnjega predela zunanje komponente. 
4.2.5 Končna oblika 
Končni rezultat oblikovanja zunanje komponente sta dva kosa, povprečnih debelin 8 mm. Po 
združitvi kosov pridemo do zadovoljive trajnostne alternative klasične zunanje komponente 
desk. 
 




Slika 26 Pogled od zadaj.  
4.3 Notranja komponenta 
4.3.1 Oblika 
Oblika notranje komponente iz EPS je mejno območje in območje prenosa sil med zunanjo 
komponento in ojačitveno komponento deske. Zaradi njene nizke teže, dobrih mehanskih 
lastnosti in relativno nizke cene materiala, je lahko njena oblika poljubna. Zaradi morebitne 
masovne produkcije v kalupu, je pri oblikovanju potrebno paziti, da se notranja komponenta 
tesno prilega preostalim komponentam, da je homogena in brez negativnih kotov.  
 
Slika 27 Modeliranje notranje komponente. 
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4.3.2 Statična nosilnost  
Ko smo pridobili končno obliko notranje komponente, je bilo potrebno izvesti določene 
meritve, ki naj bi nam pokazale, kako se lotiti oblikovanja naprej. Natančneje, definirati je 
bilo potrebno okvirno težo, volumen in statično vrednost komponente. Teža in volumen bi 
nam povedala, v kakšnih okvirih bo potrebno oblikovati armaturo. Statični izračun bi lahko 
razjasnil, koliko obremenitvene mora deska še nadomestiti z zadnjim armaturnim 
elementom.   
4.3.3 Metodologija izvedbe simulacij 
Preden smo se odločili izvesti simulacije je bilo potrebno določiti način merjenja napetosti. 
Obstaja namreč več vrst določanja napetosti in deformacij. Za načine določanja merjenja 
lahko uporabimo več vrst elastičnih modulov. Trije primarni elastični moduli so: 
• Youngov modul, ki opisuje natezno elastičnost ali nagnjenost predmeta. Pogosto se 
omenja le kot modul elastičnosti. 
• Striži modul ali modulom togosti, s katerim opisujemo nagnjenost objektov, ko na 
njih delujejo strižne sile.  
• Volumenski modul, ki opisuje volumetrično elastičnost ali nagnjenost predmeta. Je 
podaljšek Youngovega modula na tretjo dimenzijo. 
Za našo evalvacijo statike je najbolj primerno merjenje z uporabo strižnega modula, saj nas 
zanima, kakšna je meja preloma pod strižno obremenitvijo.  
 
Slika 28 Prikaz delovanja strižnega modula. 
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Pred izvajanjem meritev je dobro zbrati določene podatke o že obstoječih testih materiala, 
saj nam lahko pokažejo dobro sliko o trdnostni analizi našega izdelka.18 Tako lažje dobimo 
predstavo, v kakšnih območjih sil material učinkovito deluje. Za natančen rezultat 
trdnostnega preizkusa našega izdelka moramo najprej zbrati podatke o parametrih 
materiala, ki so potrebni za izvajanje izračunov in kasneje pri analizi upoštevati njegove 
fizične in statične lastnosti.  
 
 
Slika 29 Strižna napetost in obnašanje EPS z gostoto 0,22kN / m^3. 
4.3.3.1 Lastnosti materiala 
Če želimo dobiti zanesljive podatke o realnih zmogljivosti EPS, moramo razumeti dinamične 
lastnosti materiala in kako le-te delujejo pod vplivom obremenitev.  
Za EPS je značilna zelo nizka gostota. Če to primerjamo z zemeljsko prstjo, je gostota EPS 
skoraj 100-krat manjša. Ima visok potencial stisljivosti, dobro upogibno trdnost in visoko 
trdnost razpok pri strižni obremenitvi.  
                                                     
18 Wensu CHEN, Static and dynamic mechanical properties of expanded polystyrene (tehnični list), science 




4.3.3.2 Tabela fizičnih, kemičnih in mehanskih parametrov ekspandiranega polistirena 
(EPS)  
 
Fizične lastnosti Metrična vrednost Imperialna vrednost 
Gostota 0.0140 g/cc 0.000506 lb/in³ 
Absorpcija vode 4.6 % 4.6 % 
Velikost polimerne 
kroglice 
0.700 - 1.00 mm 0.0276 - 0.0394 in 
Tabela 1 Fizične lastnosti. 
Kemične Lastnosti Metrična vrednost Imperialna vrednost 
Vsebina veziva  >= 6.0 % >= 6.0 % 
Tabela 2 Kemične lastnosti. 
Mehanske lastnosti Metrična vrednost Imperialna vrednost 
Natezna trdnost 0.333 MPa 48.3 psi 
Natezni stres 0.346 MPa 50.2 psi 
Tlačna trdnost 0.124 MPa 17.9 psi 
Čas cikla stiskanja v 
kalupu (sekunde) 
100 sekund 
Tabela 3 Mehanske lastnosti. 
4.3.4 Postopek izvajanja simulacije 
Če želimo pri simulaciji priti do podatka o meji preloma, lahko do tega pridemo preko dveh 
načinov. In sicer, z izvajanjem meritev s prototipnim modelom 1:1 v laboratoriju ali pa z 
izvedbo virtualnih meritev s pomočjo računalniškega programa.  
Program, preko katerega smo se odločili izvesti meritve je Solidworks, ki za svoje meritve 
potrebuje obilico podatkov. Potem ko smo v program vnesli parametre o mehanskih in 
fizičnih lastnostih materiala, je bilo potrebno določiti še območja vpetja in tlaka. Ta območja 





Slika 30 Določitev območij vpetja in tlaka. 
Za določitev območja opore in območja obremenitve je bilo potrebno nastaviti splošni 
razmak med vpetjem in obremenitvijo. Ta razmak smo nastavili na 538 mm dolgem območju, 
kjer pričakujemo največjo obremenitev. To je območje okoli težišča telesa deskarja. Razmak 
538 mm je določen zaradi tega, ker predstavlja približno tretjino dolžine komponent deske. 
Drugi dve tretjini pa pokrivata območje vpetja in območje obremenitve. Če želimo dobiti 
natančno primerjavo nosilnosti med različnimi komponentami, mora biti dolžina razmaka 
med omenjenima območjema enaka tudi pri vseh ostalih meritvah. 
V naslednji fazi je bila potrebna določitev tipa vpetja in moči obremenitvene sile. Analiza bi 
morda izpadla bolj realistična, če bo jo izvedli z elastično premikajočim se vpetjem, vendar 
smo se v nadaljevanju odločili za fiksno podporo, ker smo se želeli prepričati, da na desko 
zares deluje enaka obremenitev, ne glede na njeno obliko. V kolikor ta predpostavka ne bi 
bila izvedena, bi dobili manjše napetosti v sami sredici in tudi kasnejše ne-konstantnosti pri 
merjenju preostalih komponent. 
4.3.4.1 Informacije o poligonski mreži za analizo 
Pri meritvah je pomembna tudi minimalna in maksimalna velikost poligonske mreže. Ta je 
bila nastavljena glede na obliko merilnega vzorca, in sicer na minimalnih 10 mm in 
maksimalnih 50 mm. Lahko bi poligonsko mrežo nastavili tudi bolj podrobno, vendar bi nam 
izračuni z izbrano programsko opremo vzeli relativno več časa glede na to, dobili pa bi le 
nekoliko bolj natančne rezultate. 
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Tip mreže: Solid Mesh 
Tip postavitve mreže:  Curvature-based 
Jacobianove točke: 4 Točke 
Maksimalna velikost elementa: 50 mm 
Minimalna velikost elementa: 10 mm 




Slika 31 Postavitev meritvene mreže. Zeleno obarvanje puščice predstavljajo območje fiksne podpore, vijolične pa območje 
in smer obremenitve. 
4.3.4.2 Postopek iskanja pragu preloma 
Za pridobitev informacije o pragu zloma smo naredili več simulacij pod različnimi stopnjami 
tlaka.  





Slika 32 Barvna shema razporeditve stresa pod različnimi stopnjami strižne obremenitve.  
Rezultati so pokazali, da pod zastavljenimi pogoji pride do preloma pri sili okoli 250 N, kar 
pomeni okoli 25 kg. 
Ta rezultat služi tudi kot izhodišče tehničnim kriterijem za oblikovanje in statično delovanje 
ojačitvene komponente. Zastavljen kriterij nosilnosti vseh komponent skupaj je nosilnost 
pod obremenitvijo 1300 N. To pomeni, da mora ojačitvena komponenta pod zastavljenimi 
simulacijskimi kriteriji prenesti še preostalih 1050 N obremenitve. 
4.4 Ojačitvena komponenta 
V prejšnji fazi razvoja ojačitvene komponente smo ugotovili, da letvice vzdolž deske dobro 
prenašajo obremenitve v dveh oseh. To nas je pripeljalo do ugotovitve, da če te letvice 
povežemo prečno, lahko povečamo njihov nosilni potencial še v zadnjo, tretjo dimenzijo. 
Tako je nastal koncept prečno sekajočih se letvic ojačitve, ki zdržijo tlak iz vseh smeri in 




Slika 33 Koncept prečnih armaturnih trakov in princip spajanja. 
Koncept prečnih armaturnih trakov iz vezane plošče je unikatna konfiguracija ojačitvenih 
trakov. Trakove združimo s pomočjo izreza in njihovega lepljenja. Izrez poteka po principu 
lesne zveze prečnega naleganja. To je lesna zveza, v kateri sta oba kosa združena z 
odstranitvijo materiala na presečišču, tako da se prekrivata. 
 
Slika 34 Lesna zveza prečnega naleganja. 
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Takšna postavitev letvic nam omogoča prenos kljubovanja obremenitev iz zunanje površine 
deske v njeno središče. To pomeni bolj učinkovit prenos sil uporabnikovega gibanja preko 
deske v valove.  
Takšna vrsta ojačitve nima le dobrih statičnih lastnosti, temveč ima tudi dober trajnostni 
vpliv na izdelek. Prečna konfiguracija ojačitve je bolj ekološka od standardne linearne. Ne 
samo zaradi tega, ker je narejena iz lesa, ki je biološko razgradljiv, temveč tudi zaradi tega, 
ker s svojo prisotnostjo zmanjša potrebo po nosilnosti ostalih materialov.  
4.4.1 Oblikovanje armature 
Pri oblikovanju armaturne sredice je potrebno gledati izključno na uporabnost. Potrebno je 
torej poiskati optimalno razmerje med težo armature in njeno zmogljivostjo prenašanja sil. 
Če želimo dobiti optimalen rezultat, moramo najprej izmeriti trdnostne lastnosti preostalih 
komponent brez armature, s čemer dobimo odgovor na to, koliko nosilnostne zmogljivosti 
nam še primanjkuje. 
Ker ima zunanja komponenta iz plute zanemarljive statične lastnosti, če ne celo negativne, 
bomo to komponento odstranili iz izračuna. Edini zunanji podatek, ki je pomemben in služi 
kot izhodišče za oblikovanje armature, je izračun nosilnosti EPS sredice, ki smo ga 





Slika 35 Prva 3D zasnova ojačitvene komponente. 
Pri oblikovanju sredinske armature smo v prvi fazi izhajali iz oblike notranje komponente. 
Zgornja površina armature se mora prilegati z zgornjo polovico površine EPS sredice. Spodaj 
pa mora ostati nekaj prostora med ojačitvijo in površino polistirena, da se ohrani 
homogenost sredice.  
 
Slika 36 Stranski pogled na ojačitveno komponento. 
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Dobre statične lastnosti takšne oblike armature pa prinašajo tudi nekatere negativne 
posledice. Ta koncept ima večjo težo od obstoječih ojačitev. Zaradi želje po zmanjšanju teže 
smo oblikovali vrsto nekoliko stanjšanih oblik armature. Te oblike so potem služile kot 
virtualni testni vzorci. Izbrana je bila oblika, ki je pokazala najboljše razmerje med težo in 
statično zmogljivostjo. 
4.4.2 Oblikovni koncepti za statične simulacije 
Cilj oblikovanja testnih vzorcev ojačitvene komponente je bil oblikovati nekaj vzorcev, ki se 
med seboj čim bolj razlikujejo. Pri oblikovanju je bilo potrebno upoštevati tudi osnovne 
principe konstrukcije. 
 
Slika 37 Oblikovne razlike različnih vzorcev ojačitve. 
V zgornji vrstici na sliki 37 so v modri barvi predstavljene oblikovne variacije vzorcev 
ojačitvene komponente iz tlorisa. Črno obarvani del oblike predstavlja rob zunanje 
komponente deske. 
V spodnji vrstici na sliki 37 pa se nahaja shematski prikaz oblike ojačitvene komponente v 
prerezu. Ta prikaz predstavlja območje ojačitvene komponente (modra barva) v okvirnem 
razmerju do območij zunanje in notranje komponente. 






















Slika 42 Model 5.  
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4.4.3 Cilj simulacij 
Za optimalno delovanje deske je pri oblikovanju notranje ojačitve potrebno najti optimalno 
razmerje med težo in nosilnostjo. Postopek testiranja statičnih lastnosti armature je potekal 
podobno, kot pri simulaciji EPS sredice, z upoštevanjem dodatnega dejavnika teže.  
Pri komponentah lupine in sredice deske je teža že določena in je ni mogoče spreminjati. Pri 
oblikovanju armature pa imamo potencial optimiziranja razporeditve materialov, saj njena 
oblika ni vezana na hidrodinamiko, na katero sta vezana zunanja komponenta in tudi 
posledično sredica deske.  
Obstoječe teže komponent skupaj sedaj znašajo 2600 gramov brez armature. Povprečna teža 
deske takšnih dimenzij znaša od okoli 3000 do 3500 grami. Naš cilj je bil narediti končni 
izdelek, ki bi se čimbolj približal tem vrednostim. To pomeni, da bi bilo dobro izbrati 
armaturno obliko, katere masa bo v območju med 900 in 1200 gramov.  
Ob postavljenem kriteriju za težo smo morali postaviti tudi kriterij nosilnosti. Izbrana oblika 
je morala uspešno kljubovati silam po metodi strižnega modula, prečno na desko, do 1000 N. 
To je zaradi simuliranja ekstremnih naporov in udarcev. Najpogostejši razlog za zlom deske je 
namreč padec vala prečno na desko. 
4.4.4 Opis postopka testiranja 
Ko smo dobili virtualne vzorce, smo lahko pričeli s testiranjem. Postopek izvedbe simulacij je 
potekal podobno kot pri testiranju EPS sredice. Najprej je bilo potrebno določiti mehanske 
lastnosti materiala. Nato smo določili območji vpetja in obremenitve. Za tem je sledila 
določitev velikosti simulacijske mreže in na koncu še izračun obremenitev. 
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4.4.5 Določitev mehanskih lastnosti ojačitvene komponente 
 
Mehanske Lastnosti Metrična numerična vrednost 
Gostota 19 470 kg/m^3 
Natezna trdnost 34.5 MPa 
Strižna trdnost 2.07 MPa 
Tlačna trdnost 41.4 MPa 
Modul zloma 0.0689 GPa 
Strižni modul 0.207 GPa   
Debelina trakov 5mm 
Linearni razmak trakov 100mm 
Kot spojev trakov 90 stopinj 
Tabela 5 Mehanski parametri za simulacije ojačitvene komponente. 
4.4.6 Območja vpetja in obremenitve 
 
Slika 43 Parametri območij vpetja in tlaka glede na fiksno točko deske (zgoraj levo), območje predvidenega položaja stopal 
deskarja (zgoraj desno), območje vpetja (spodaj levo) in območje tlaka (spodaj desno). 
                                                     






Slika 44 Prikaz smeri obremenitve in območja vpetja. 
4.4.7 Določitev poligonske mreže za merjenje 
Pri določitvi merilnih poligonov za simulacijo je bilo zaradi bolj kompleksne oblike, potrebno 
povečati gostoto poligonov. 10 - 50 mm velikih poligonov, ki smo jih uporabili za simulacijo 
EPS sredice, nismo mogli uporabiti, ker se pri obliki ojačitvene komponente pojavljajo 
površine manjše od 10 mm. Velikost poligonov smo zaradi tega nastavili od minmalnih 5 mm 
do maksimalnih 20 mm. 
Tip mreže: Solid Mesh 
Tip postavitve mreže:  Curvature-based 
Jacobianove točke: 4 Točke 
Maksimalna velikost elementa: 20 mm 
Minimalna velikost elementa: 5 mm 




4.4.8 Rezultati simulacij 
Pogoji izračunov: obremenitev 500 N, 538 mm stran od stranice vpetja. 
Model 1  
 
Slika 45 Rezultat simulacije modela 1. 
Meja zloma: 1200 ± 50 N 
Masa: 1277 g 
Volumen: 3192963 mm^3 
Površina: 1423707 mm^2 
Maksimalen stres  2.433e+008 von Mises N/m^2 







Model 2  
 
Slika 46 Rezultat simulacije modela 2. 
Meja zloma: 960 ± 50 N 
Masa: 1024 g 
Volumen: 2561658 mm^3 
Površina: 1135943 mm^2 
Maksimalen stres  4.399e+007 von Mises N/m^2 








Model 3  
 
Slika 47 Rezultat simulacije modela 3. 
Meja zloma: 790 ± 50 N 
Masa: 900 g 
Volumen: 2250701 mm^3 
Površina: 1011358 mm^2 
Maksimalen stres  9.245e+007 von Mises N/m^2 








Model 4  
 
Slika 48 Rezultat simulacije modela 4. 
Meja zloma: 1380 ± 50 N 
Masa: 1286 g 
Volumen: 3217227 mm^3 
Površina: 1427209 mm^2 
Maksimalen stres  2.433e+008 von Mises N/m^2 








Model 5  
 
Slika 49 Rezultat simulacije modela 5 z konvergenčnim grafom. 
Meja zloma: 1150 ± 50 N 
Masa: 1134 gramov 
Volumen: 2835270 mm^3 
Površina: 1238201 mm^2 
Maksimalen stres  2.433e+008 von Mises N/m^2 




4.4.9 Primerjava izračunov 
 
Slika 50 Grafični prikaz meje zloma in teže. 
Na podlagi izvedenih simulacij in primerjave izračunov smo se odločili uporabiti armaturni 
model številka 5. Glede na izračune je ta model edini ustrezal prej določenim ciljem glede 
teže in nosilnosti.  
4.5 Oblikovanje dodatkov za desko 
V zaključku faze oblikovanja je bilo potrebno oblikovati še smernike in nosilec za vpetje 
vrvice. Smerniki služijo usmerjanju deske po vodi, vrvica, s katero ima uporabnik privezano 
desko na nogo pa preprečuje, da bi uporabnik le-to izgubil ob padcu z valov ali ob 
kateremkoli drugem nepredvidljivem dogodku. 
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
teža (g) 1277 1024 900 1286 1134










razmerje med mejo zloma in težo
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4.5.1 Oblikovanje smernikov 
 
Slika 51 Eden od obstoječih sistemov smernikov narejenih iz polipropilena. 
Smerniki za tovrstne mehke deske, ki se trenutno nahajajo na tržišču, so že relativno dobro 
optimizirani in jih je težko načrtovati bolj trajnostno naravnano. Lahko bi mirno uporabili že 
kakšno od obstoječih rešitev, a smo se na podlagi želje po čim večji skladnosti končnega 
izdelka le odločili oblikovati svoj smernik. Pri oblikovanju lastnih dodatkov za desko smo 
videli naslednje priložnosti: 
• možnost boljše integracije v proizvodni proces, 
• znižanje cene, 
• možnost izboljšanja hidrodinamike, 
• možnost boljšega tesnjenja. 
Čeprav ima oblikovanje lastnih smernikov lahko veliko prednosti, obstaja tveganje, da bi se 
zaradi prevelikega eksperimentiranja zmanjšala dejanska uporabnost. Z željo, da bi se temu 
izognili, smo obliko plavuti smernika, ki najbolj vpliva na njegovo uporabnost, naredil po 
principu preverjenih rešitev. Tudi materiala nismo spreminjali.20 Naredili smo le modifikacije 
za bolj učinkovito prileganje smernikov na površino iz plute.  
                                                     






Slika 52 Modeliranje plavuti smernika. 
Osnovna oblika smernika je bila narejena po principu obstoječih rešitev. Torej hidrodinamika 
same plavuti smernika ostaja nespremenjena.  
 
Slika 53 Oblikovanje tesnila smernika. 
Spodnji del smernika je območje največje možne modifikacije glede na preverjene oblike. 
Oblika tesnilnega obroča okoli plavuti smernika vsebuje geometričen relief, ki služi dvema 
namenoma. Prvi je lažja ugreznitev smernika v material plutne na površini deske. Ta 
ugreznitev omogoča izravnavo zgornje površine tesnila s površino iz plute, kar izboljša 
hidrodinamičnost. Drugi namen je izboljšanje stabilnosti pritrditve, ki obenem dodatno 








Slika 55 Prikaz poravnave površine tesnil smernikov s površino aglomerirane plute. 
Razporeditev smernikov je določena na podlagi obstoječe konfiguracije štirih smernikov, ki 
omogoča učinkovito vodenje deske. Montaža sledi principu obstoječih rešitev, ki imajo 
možnost zamenjave smernikov. 
 
Slika 56 Razporeditev smernikov. 
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4.5.2 Nosilec za vrvico 
Zadnji dodatek deske je nosilec za varnostno vrvico, katerega oblika je prilagojena 
standardom. 
 
Slika 57 Nosilec za vrvico. 
Nosilec za vrvico je sestavljen iz dveh delov, zgornjega in spodnjega. Zgornji del služi vpetju 
vrvice in tesnjenju, spodnji pa vpetju samega nosilca. Oba dela sta povezana z vijačno zvezo. 
Vijačenje obeh delov skupaj povzroči tesno naleganje zgornjega dela nosilca ob zunanjo 




Slika 58 Prikaz delovanja nosilca za vrvico. 
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4.6 Pregled vseh komponent in dodatkov 
 
Slika 59 Shema sestavnih delov deske za valove. 
# Ime Material Število kosov 
1 Vijak za smernike PP 8x 
2 Zgornji del zunanje komponente Aglomerirana pluta 1x 
3 Ojačitvena komponenta Vezana plošča 1x 
4 Notranja komponenta EPS 1x 
5 Nosilec za vrvico PP 1x 
6 Spodnji del zunanje komponente Aglomerirana pluta 1x 
7 Smernik PP 4x 




4.7 Montaža elementov 
Montažni del proizvodnje poteka relativno enostavno in vsebuje naslednjih pet faz: 
1. lepljenje ojačitvene komponente skupaj z EPS sredico, 
2. vstavitev navoja za nosilec vrvice v EPS sredico, 
3. lepljenje zgornjega in spodnjega plašča zunanje komponente, 
4. brušenje prestopajočega roba zgornjega dela zunanje komponente, 
5. vijačenje smernikov in zgornjega dela nosilca za vrvico. 
 





4.8 Vizualizacije končnega izdelka 
 










4.9 Trajnostni vidik rezultata 
Oblikovanje deske iz trajnostnega vidika pomeni, da naj bi ta deska imela bolj okolju prijazne 
lastnosti, kot jih imajo obstoječe rešitve. Delno smo trajnostni vidik dosegli z izbiro 
materialov. Pri obstoječih rešitvah je biološko razgradljiva le ojačitvena komponenta, ki pa 
po navadi predstavlja zanemarljiv delež volumna celotne deske. Pri naši rešitvi pa sta 
biološko razgradljivi tako zunanja kot ojačitvena komponenta. 
Zaradi bolj nazorne in podrobne primerjave trajnostnih lastnosti z obstoječimi lastnosti 
materialov, smo se odločili izvesti meritve trajnostnega vtisa uporabljenih materialov pri 
določenih komponentah in jih med seboj primerjati. 
4.9.1 Meritve, enote in dimenzije ekoloških indikatorjev 
Pri merjenju ekološkega vtisa smo uporabili orodje Ecolizer, ki za merjenje trajnostnega vtisa 
materialov uporablja svoje ekološke indikatorje. Iz fizikalnega vidika so standardne vrednosti 
ekoloških indikatorjev brez dimenzij (kot na primer denarne enote). V sistemu Ecolizer se 
merska enota imenuje eko-indikatorska točka ali Pt in je razdeljena na 1000 militočk (mPt ali 
miliPoints).21 Glavni namen te merske enote je, da lahko primerjamo alternativne možnosti 
za materiale, izdelke in procese. Vsak material ima svojo eko-indikatorsko vrednost za vsako 
od svojih treh faz življenjskega cikla. Eko-indikatorsko vrednost delimo na tri kategorije: 
1. ekološki vtis pridobivanja materiala, 
2. ekološki vtis procesiranja materiala, 
3. ekološki vtis zavrženja. 
 
                                                     
















Pluta 135 20 50 15 7060 1.06 122,10 
Naravni 
lateks 
237 / / 47 706 0.21 53,04 
EPS 374 Injekcijsko 
brizganje 
130 37 48500 0.788 473,16 
Vezana 
plošča 
346 rezanje 10 17 2040 0.909 339,10 
Skupen vtis: 977,4 
Tabela 13 Izračun skupnega trajnostnega vtisa deske. 
Postopek pridobivanja zgoraj prikazanih podatkov v tabeli je potekal v naslednjih korakih: 
1. postavitev dimenzij površin komponent, 
2. izračun volumna, 
3. izračun razmerja med volumnom in gostoto materiala. 
Z izvedbo korakov računskega postopka smo pridobili maso določenih komponent in njihovih 
elementov. Ko smo imeli podatek o masi vsakega materiala v določeni komponenti, smo 
vrednosti mase teh materialov pomnožili z vrednostjo njihovih ekoloških indikatorskih točk. 
Tako smo pridobili vsoto vseh razmerij mase ter eko-indikatorskih točk, ki znaša 997,4 mPt. 
4.10 Primerjava ekološkega vtisa z obstoječimi deskami 
Primerjavo smo pod enakimi pogoji oziroma po istem postopku izračuna izvedli tudi na 
različnih obstoječih deskah, saj nam je to omogočilo kasnejšo primerjavo trajnostnega vtisa z 
obstoječimi rešitvami. 
4.10.1 Izračun trajnostnega vtisa obstoječih desk 
Parametri volumenskih in površinskih dimenzij so pri tej meritvi ostali enaki dimenzijam 
izračuna za trajnostno konceptno desko. V računski formuli se je spremenil le faktor gostote 
in eko-indikatorski faktor določenega materiala.  
V izračun nismo všteli dodatnega volumna odpadnih materialov proizvodnje, saj za njih ne 
moremo določiti natančne vrednosti. To pomeni, da je trajnostni vtis obstoječih desk večji ali 
enak rezultatu izračuna. 
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711 Ročni nanos  81 35 1010 1.13 934,51 
EPS 374 Injekcijsko 
brizganje 
130 37 48500 0.788 473,16 
Vezana 
plošča 
346 rezanje 10 17 640 0.288 107,40 
Skupen vtis: 1505,1 
Tabela 14 Izračun trajnostnega vtisa povprečnih epoksidnih desk z proizvodnim postopkom ročnega nanašanja epoksidne 
smole. 
 














506 Ročni nanos  81 35 970 1.39 864 
EPS 374 Injekcijsko 
brizganje 
130 37 48500 0.788 473,16 
Vezana 
plošča 
346 rezanje 10 17 640 0.288 107,40 
Skupen vtis: 1434,6 
Tabela 15 Izračun trajnostnega vtisa povprečnih desk iz PU in steklenih vlaken. 
 
















180 35 860 0.963 1076,7 
EPS 374 Injekcijsko 
brizganje 
130 37 48500 0.788 473,16 
Vezana 
plošča 
346 rezanje 10 17 640 0.288 107,40 
Skupen vtis: 1657,1 
Tabela 16 Izračun trajnostnega vtisa povprečnih desk iz karbonskih vlaken. 
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4.10.2 Grafična primerjava ekološkega vtisa razmerja komponent in njihovih vsot 
 
Tabela 17 Grafična primerjava ekološkega vtisa glede na komponento deske. 
4.11 Primerjava iz vidika uporabnosti 
Ob izračunu primerjave desk iz njihovega trajnostnega vidika, je bilo smiselno narediti še 
primerjavo z vidika njihove uporabnosti. Za popolno primerjavo med končnimi izdelki, je bila 
potrebna ocena med vsemi uporabnimi lastnostmi, katere so: 




• življenjska doba, 
• transport, 
• cena. 
4.11.1 Primerjava vodljivosti in vodnega upora 
Ker smo zunanjo obliko trajnostne deske že v osnovi zasnovali na obliki obstoječih desk, so 


























Zunanja komponenta Notranja komponenta Ojačitvena komponenta
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4.11.2 Primerjava teže 
Končni sestav našega izdelka ima maso 3949 gramov. Povprečna masa obstoječih desk pa 
znaša 3000 gramov. Naša rešitev je torej za 949 gramov težja od povprečnih desk. Dodatna 
teža poslabša nivo vodljivosti deske in hkrati vpliva tudi na prenosljivost.  
4.11.3 Primerjava togosti  
Zaradi lastnosti inovativne notranje ojačitve naše konceptne deske lahko sklepamo, da je 
primerljiva, ali celo bolj toga od obstoječih desk.  
4.11.4 Primerjava plovnosti 
Plovnost kljub povečani teži ostaja približno enaka, saj odvečno težo kompenzira večji 
volumen deske. Volumen naše deske je 50,5 l, kar je petino več od povprečja. Za petino večji 
volumen in približno za četrtino večja masa, pa sta parametra, ki se iz vidika plovnosti, 
skorajda izničujeta med seboj. 
4.11.5 Primerjava ocenjene življenjske dobe 
Zaradi odpornosti materialov in metod proizvodnje lahko zaključimo, da ima naša konceptna 
deska potencial za daljšo življenjsko dobo. Poleg tega zunanja komponenta iz aglomerirane 
plute učinkovito ščiti desko pred udarci in sončno svetlobo. 
4.11.6 Primerjava iz vidika transporta 
Iz vidika transporta ima konceptna trajnostna deska tako prednost kot tudi pomanjkljivost. 
Pomanjkljivost je predvsem večja teža, ki otežuje nošenje deske. Prednost pa ima v večji 
odpornosti materiala proti udarcem, kar omogoča bolj svobodno ravnanje z desko in 
zmanjša potrebo po uporabi zaščitnih prevlek in transportnih torb.  
4.11.7 Cenovna primerjava 
Če predpostavimo, da bi bila naša konceptna deska proizvedena po principih serijske 




4.12 Grafična primerjava ocenjene ravni uporabnosti in ekološkega vtisa trajnostne 
in povprečne obstoječe deske 
 
Slika 63 Primerjava uporabniških in trajnostnih lastnosti. 
Na sliki zgoraj je prikazana končna ocena uporabniških in trajnostnih lastnosti našega 
koncepta v primerjavi z obstoječimi rešitvami. Iz histograma lahko razberemo, da smo 
dosegli za okoli 40 odstotkov višjo stopnjo trajnosti. Iz vidika uporabnosti pa rezultati 
variirajo. V kategoriji teže in volumna nismo dosegli enake stopnje uporabnosti, med tem ko 





5.1 SWOT ANALIZA 
SWOT analiza ali analiza prednosti, slabosti, priložnosti in nevarnosti je uveljavljen tip 
analize, ki izvira iz angleško govorečega podjetništva. SWOT analiza nam lahko pomaga pri 
ugotavljanju trenutnega stanja oblikovanja.  
Največja prednost našega koncepta je trajnostni vtis. Uspelo nam je razviti koncept deske za 
valove, ki ima približno tretjino manjši trajnostni vtis proizvodnje in dve tretjini manjši vtis 
zavrženja, kot obstoječe rešitve. 
Slabosti sta povečana teža in volumen deske, kar posledično poslabša okretnost.  
Priložnost za izboljšavo je še večja optimizacija ojačitvene komponente, ki je trenutno 
pretežka. 
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7 SEZNAM SLIKOVNEGA GRADIVA 
 
Slika 1 Plaže, na katerih se nahajajo valovi, so vse bolj polne (pridobljeno s 
<http://indosurflife.com/wp-content/uploads/2015/01/crowded_surf.jpg> [1. 5. 2019]). 
Slika 2 Shortboard (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 3 Longboard (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 4 Funboard (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 5 Fish (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 6 Gun (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 7 Hybrid (pridobljeno s <https://redstarsurf.com/wp-
content/uploads/2018/02/surfboards-types.png> [3. 4. 2019], sliko modificiral Tom Krznar). 
Slika 8 Pogost primer poškodbe zaradi ugreznitve zaščitne vrvice v jedro deske nam lahko 
pove, kako krhka je njena konstrukcija (pridobljeno s 
<http://joeropersurfboardrepair.com/wp-content/uploads/2016/03/leash-storing-
1024x768.jpg> [12. 4. 2019]). 
Slika 9 Izkušen deskar med izvajanjem zračnega elementa deskanja na penasti deski, ki je 
izdelana po principu velikoserijske proizvodnje (pridobljeno s 
<https://cdn.shopify.com/s/files/1/2161/9783/files/Perth_AIR_1600x.jpg?v=1547607778> 
[16. 3. 2019]). 
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Slika 10 Ena od novejših hibridnih penastih desk proizvajalca Mick Fanning Softboards, ki 
spodbuja premike v deskarski industriji (pridobljeno s <https://cdn-
internetfusion.global.ssl.fastly.net/surfdome/673686.jpg?&width=700> [16. 2. 2019]). 
Slika 11 Koncept prenosa statične nosilnosti iz površine v jedro deske (Tom Krznar, osebni 
arhiv, 2019). 
Slika 12 celična struktura plute (pridobljeno s <https://www.mdpi.com/materials/materials-
02-00776/article_deploy/html/images/materials-02-00776-g001-1024.png> [12. 3. 2019]). 
Slika 13 Ojačitvena komponenta pri klasični deski (pridobljeno s 
<https://www.surfertoday.com/images/stories/surfboardstringer2.jpg> [2. 4. 2019]). 
Slika 14 Princip vzporednih ojačitvenih trakov (pridobljeno s < 
https://www.swaylocks.com/forums/multiple-stringer-goodness> [7. 3. 2019], sliko 
modificiral Tom Krznar). 
Slika 15 Delovanje in verjetni rezultat sil na sistem vzporednih ojačitvenih trakov (Tom 
Krznar, osebni arhiv, 2019). 
Slika 16 Princip spoja obeh delov zunanje komponente (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019). 
Slika 17 oblikovanje zunanje oblike glede na obstoječe rešitve in statične zahteve novega 
koncepta (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019). 
Slika 18 Modeliranje s pomočjo krivulj v prostoru (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019). 
Slika 19 Koncept oblikovnega elementa "concave to vee" v prerezu (Tom Krznar, osebni 
arhiv, 2019). 
Slika 20 Frontalni pogled oblikovanja deske v okviru obstoječih rešitev in novih proizvodnih 
procesov (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019).  
Slika 21 Razčlenitev zunanje komponente (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019).  
Slika 22 Prikaz oblike spoja zgornjega in spodnjega dela zunanje komponente (Tom Krznar, 
osebni arhiv, 2019). 
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Slika 23 Modeliranje zadnjega predela deske. Zgoraj levo območje odebelitve. Zgoraj desno 
modeliranje debeline zadnjega predela deske s pomočjo krivulj v prostoru. Spodaj levo 
pretvarjanje praznih prostorov med krivuljami v polne. Spodaj desno prerez končnega 
rezultata odebelitve (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019). 
Slika 24 Risba odebelitve zadnjega predela zunanje komponente (Tom Krznar, osebni arhiv, 
2019). 
Slika 25 Stranski pogled na zunanjo komponento (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019).  
Slika 26 Pogled od zadaj (Tom Krznar, osebni arhiv, 2019). 
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